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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D'ESSAIS COMMUNES POUR MATERIAUX D'ISOLATION
ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES ET OPTIQUES -

Partie 1-3: Application générale —

Méthodes de détermination de la masse volumique —
Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio
composee de Iensemble des comltes electrotechnlques nationaux (

intéressé par Ie sujet traité peut participer. Les organlsatlons |
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également @
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sel
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les i i sJepfésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudi€s, & t & e les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les documents produits se présentent soys la\formpe de reco i internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, ] guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

6) L’attention est g
I'objet de droits
responsable de ne p

La Norme intern
tension, du comité

Le conteny technigue de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a.son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle(porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2007. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

* amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMMON TEST METHODS FOR INSULATING AND SHEATHING
MATERIALS OF ELECTRIC AND OPTICAL CABLES -

Part 1-3: General application —

Methods for determining the density —
Water absorption tests — Shrinkage test

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fc stanar'zatlo comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje Q_promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the ele elds. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatigra pregaration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inter¢ galt with may

participate in this preparatory work. International, governmental and
with the IEC also participate in this preparation.

jZations liaising
ith the International

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techdical / g5 nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subje mittee has representation
from all interested National Committees

3) The documents produced have the form oKrecomm se and are published in the form
of standards, technical specifications, techqi € ides and they are accepted by the National

Committees in that sense.

Standards transparently to the maximum\ exté ! Heir national and regional standards. Any
y ) ational or regional standard shall be clearly

6) Attention is dra A
of patent rights. S S sible for identifying any or all such patent rights.

has been prepared by sub-committee 20A: High-
ittee 20: Electric cables.

The technical content)is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bedrs-the edition number 2.1.

Awvertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until 2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or

*+ amended.
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METHODE D'ESSAIS COMMUNES POUR MATERIAUX D'ISOLATION
ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES ET OPTIQUES -

Partie 1-3: Application générale —
Méthodes de détermination de la masse volumique —
Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction

1 Domaine d'application

La présente section de la CEIl 60811-1 précise les méthodes d'essais a egmploysr pour I'essai

distribution

et les méthodes pour les essais d'absorption d'eau
s'appliquent aux types les plus courants de mélange
(élastomeres, PVC, PE, PP, etc.).

1.1 Référence normative

I''SO possedent le reg

ISO 1183: 1987
relative des plastiyle

Toutes les(vateurs~préscrites pour les essais dans cette norme peuvent étre modifiées par la
norme da.cable correspondant afin de répondre aux exigences particuliéres de celui-ci.

3-—Application

Les valeurs de conditionnement et parametres d'essais qui sont indiqués correspondent aux

mélanges d'isolation et de gainage ainsi qu'aux fils et cables, rigides et souples, des types les
plus courants.

4 Essais de type et autres essais

Cette norme décrit essentiellement des méthodes relatives aux essais de type. Pour certains
essais, des différences importantes existent entre les conditions dans lesquelles sont conduits les
essais de type et les essais plus répétitifs, comme les essais individuels; ces différences sont
alors précisées.
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COMMON TEST METHODS FOR INSULATING AND SHEATHING
MATERIALS OF ELECTRIC AND OPTICAL CABLES -

Part 1-3: General application —
Methods for determining the density —
Water absorption tests — Shrinkage test

1 Scope

compounds (elastomeric, PVC, PE, PP, etc.).

1.1 Normative reference

ments to, or revisions of, any of
agreements based on this part of IEC
applying the most recent editions of the

ISO 1183:1987, Plastigs -
cellular plastics

2 Test vaIue@

etRods forgetermininy the density and relative density of non-

3 Applicability

Conditioning values and testing parameters are specified for the most common types of
insulating and sheathing compounds and of cables, wires and cords.

4 Type tests and other tests

The test methods described in this standard are intended, in the first instance, to be used for
type tests. In certain tests, where there are essential differences between the conditions for
type tests and those for more frequent tests, such as routine tests, these differences are
indicated.
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5 Préconditionnement

Tous les essais doivent étre exécutés plus de 16 h aprés l'extrusion ou la vulcanisation (ou la
réticulation), s'il y a lieu, des mélanges d'isolation ou de gainage.

Si I'essai est effectué a la température ambiante, les éprouvettes doivent étre conservées
pendant au moins 3 h 3 une température de (23 + 5) °C

6 Température d'essai

Les essais doivent étre effectués a la température ambiante, sauf spécificatian contraire;

7 Valeur médiane

8.1 Méthodes de suspension (mé
8.1.1 Solutions et matériel d'essai

1) Ethanol (alcool éthylique) pour jquide approprié pour les masses

volumiques inférieures a1 g/ml.
Solution de chlorure de ~ sMmiques égales ou supérieures a 1 g/ml.
Eau distillée ou dés

)

)
4) Cylindre mél un
5) Enceinte the@

)

)

a 2 mm de lohguewr/d'aréte. On détermine la masse volumique en mettant I'échantillon en
suspension dans un liquide ne réagissant pas sur la matiére a examiner.

Les(mélanges liquides appropriés sont:

= \pour une masse volumique présumée inférieure a 1 g/ml, un mélange d'éthanol et d'eau;

< pour une masse volumique égale ou supérieure a 1 g/ml, un mélange de chlorure de zinc

et deau.

8.1.2.2 On introduit trois parcelles de I'échantillon dans le liquide a une température de
(23,0 £ 0,5) °C en évitant toute formation de bulles d'air. On mélange le liquide avec de I'eau
distillée jusqu'a ce que les parcelles soient en suspension dans le cylindre mélangeur. Le
mélange de liquide doit étre homogéne et maintenu a la température indiquée.

On détermine a I'aide d'un aréometre gradué la masse volumique du mélange de liquide et on
I'indique a la troisieme décimale. Cette masse est égale a la masse volumique des
éprouvettes a mesurer.

NOTE La méthode du gradient spécifiée dans I'lSO 1183 peut également étre utilisée.
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5 Pre-conditioning

All the tests shall be carried out not less than 16 h after the extrusion or vulcanization (or
cross-linking), if any, of the insulating or sheathing compounds.

If the test is carried out at ambient temperature, the test pieces shall be kept for at least 3 h

at a temperature of (23 + 5) °C

6 Test temperature

Unless otherwise specified, tests shall be carried out at ambient temperature

7 Median value

When several test results have been obtained and ordered i an_iR creasing
succession, the median value is the middle value if the numberg Hal Is odd, and
is the mean of the two middle values if the number is even

8 Methods for determining the density

)
) ¢
4) Mixing cylind
5) Thermostat.@
) .
)

ation or the sheath to be tested, a sample shall be taken

Q

The density shall™ ke fletermined by putting the sample in suspension in a liquid which does
not reactwwith the material to be tested.

Thefellowing liquids are suitable:

— *for a density expected to be lower than 1 g/ml, a mixture of ethanol and water;
— for a density of 1 g/ml and higher, a mixture of zinc chloride and water.

8.1.2.2 Three pieces of the sample shall be placed in the liquid at a temperature of
(23,0 £ 0,5) °C, avoiding any formation of air bubbles. Distilled water shall be added to the
liquid until the pieces are freely suspended within the liquid in the mixing cylinder. The liquid
mixture shall be homogeneous and maintained at the indicated temperature.

The density of the liquid mixture shall be determined by means of the hydrometer and
indicated to three decimal places; the determined density is the same as that of the samples
under test.

NOTE The gradient method specified in ISO 1183 may also be used.
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8.2 Méthode du pycnomeétre (méthode de référence)
8.2.1 Appareillage

Le matériel d’essai nécessaire pour cette méthode comprend:
— une balance avec une précision de 0,1 mg;

— _un pynnnmbtrp de 50 ml de rnpnrih:’:;

— un bain liquide avec un contrdle thermostatique;

— un liquide d'immersion (alcool éthylique a 96 %).

8.2.2 Eprouvette

8.2.3 Conditionnement

L'éprouvette doit étre a la méme température ambia

8.2.4 Mode opératoire

contenu. On le vide et
nouveau le poid
8.2.5 Calcul

On calcule la énveloppe isolante et de la gaine par la formule suivante:

Lxd

my —my

masse volumique a 23 °C =

ou
m est lamasse de Veprouvette, en grammes;
m4 estlasmasse du liquide nécessaire pour remplir le pycnométre, en grammes;

mo (ést la masse du liquide nécessaire pour remplir le pycnométre lorsqu'il contient
I'éprouvette, en grammes;

d estla masse volumique de I'alcool éthylique a 96 %, a 23 °C et est égale a 0,7988 g/ml.

8.3 Méthode de masse apparente
8.3.1 Matériel d'essai

Le matériel d’essai nécessaire pour cette méthode comprend:
— une balance analytique d'une précision de 0,1 mg appropriée pour peser un échantillon suspendu;
— un bain liquide;

— un liquide d'immersion: de I'eau désionisée (ou distillée) ou de I'alcool éthylique (96 %).
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8.2 Pycnometer method (reference method)
8.21 Testing equipment

The testing equipment for this method consists of:
— a balance with a precision of 0,1 mg;

= a pycnometer of 50 ml Pnln:mity;

— aliquid bath provided with a thermostatic control.

— immersion liquid (ethyl alcohol, 96 %).

8.2.2 Test piece

sheath shall be cut longitudinally into two or more parts ta
bubbles.

8.2.3 Conditioning

8.2.4 Procedure

liquid bath, the pycno
wiped dry and weigh
immersion Imw@
determined at a tepnperat

8.2.5

Calculat

The density i ation sheath shall be calculated as follows:

m

density at 23 °C = x d

my —my

m is the mass of t&€st piece, in grams;
m, is'theé mass of liquid required to fill the pycnometer, in grams;
my\is the mass of liquid required to fill the pycnometer, when containing the test piece, in grams;

d” is the density of ethyl alcohol, 96 %, at 23 °C and is equal to 0,7988 g/ml.

8.3 Apparent mass method
8.3.1 Testing equipment

The testing equipment for this method consists of:
— an analytical balance with a precision of 0,1 mg suitable to weigh a suspended sample;
- aliquid bath;

— immersion liquid: deionized (or distilled) water or ethyl alcohol (96 %).
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8.3.2 Eprouvette

L'éprouvette doit étre prélevée sur I'enveloppe isolante nue ou sur la gaine nue. La masse de
I'éprouvette ne doit pas étre inférieure a 1 g ni supérieure a 5 g. L'éprouvette est obtenue par
découpe de I'échantillon d'enveloppe isolante ou de gaine en un ou plusieurs petits
morceaux; les petits tubes d'enveloppe isolante et de gaine doivent étre coupés dans le sens
longitudinal en deux ou plusieurs parties pour éviter l'inclusion de bulles d'air.

8.3.3 Conditionnement

L'éprouvette doit étre a une température ambiante de (23 £ 2) °C.

8.3.4 Mode opératoire

L'éprouvette doit d'abord étre pesée dans l'air. Elle doit ensuite &

dans le liquide d'immersion.

8.3.5 Calcul

ou

8.4

Les antioxyda et Yes pigments colorés organiques qui sont habituellement utilisés en
faibles quantités peuvent étre négligés. Cependant, lorsque d'autres additifs, tels que des
charges_minérales, sont utilisés en quantité importante, une correction appropriée doit étre
apporiée. Cela se fait en déterminant la nature et la quantité de I'additif par toute méthode
chimique appropriée, puis en utilisant la formule:

5= m x & xoF

m_x N —m_ x An
m—x & —m- %3¢
ou
d estla masse volumique du PE (valeur corrigée), en g/cm3;
dc est la masse volumique mesurée du mélange PE, en g/cm3;
OF est la masse volumique de I'additif ou de la charge (valeur mesurée), en g/cm3;
m est la masse de PE polymeére (différence entre m; et mg), en grammes;
m est la masse du mélange PE (valeur mesurée), en grammes;

mg est la masse de la charge (valeur mesurée), en grammes.
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8.3.2 Test piece

The test piece shall be taken from the bare insulation or sheath. The mass of the test piece
shall be not less than 1 g and not greater than 5 g. The test piece shall be made by cutting
the sample of insulation or sheath into one or more small pieces; small tubes of insulation and
sheath shall be cut longitudinally into two or more parts to prevent the enclosure of air
bubbles.

8.3.3 Conditioning

The test piece shall be at an ambient temperature of (23 + 2) °C.

8.3.4 Procedure

The test piece shall first be weighed in air. The test piece shall theq\be fixed\te' a suitable

immersion liquid.

8.3.5 Calculation

The density in grams per millilitre of th

where @
m is the mass o C

a is the apparent

Antioxidants and*organic coloured pigments which are normally used in negligible quantities
may be neglected., towever, where other additives such as mineral fillers are used in
considerable’ quantities an appropriate correction shall be made. This shall be done by
determining the nature and quantity of the additive by reputable chemical means using the
formula:

m x& x OF
m, x& —mg xdc

o=

where

d is the density of the PE (corrected value), in g/cm3;

dc is the measured density of PE compound, in g/cm3;

OF is the density of additive or filler (measured value), in g/cm3;
m is the mass of PE polymer (difference of m_ and mg), in grams;
is the mass of PE compound (measured value), in grams;

mg is the mass of filler (measured value), in grams;
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Pour les mélanges contenant du noir de carbone, la correction est faite a I'aide de la formule
simplifiée:
6 =0c — 0,0045 x cg
ou
cg est la valeur numérique du pourcentage de noir de carbone.

9 Essais d'absorption d'eau

9.1 Méthode électrique

9.1.1 Appareillage d'essai

1) Sources électriques en courant continu et en courant alternatif.
2) Voltmétre.

3) Bac a eau avec un dispositif de chauffage.

9.1.2 Préparation de I'éprouvette

9.1.3 Méthode d'essai

a) Essai préliminaire

Les conducteurs sont j
température spécifiée

ydans lequel I'eau a été chauffée a la
type de cable considéré.

On laisse les extrenités de onducteur émerger suffisamment au-dessus du
niveau de l'eay paur evi ‘ dd au courant de fuite le long du conducteur,
lorsqu' p » i ite entre I'dme conductrice et I'eau.

Aprés une im ion \de 2 gque, pendant 5 min, une tension alternative de 4 kV
entre les ame i al. Si un échantillon de conducteur claque, il est enlevé
et ne peut étre utifisé S i/Spécifié au point b) ci-dessous. On ne répéte pas l'essai
plus de deux Xoi , en prenant un autre échantillon prélevé sur le méme
conducteyr, quindoi is au méme essai préliminaire.

sai pxéliminaire est de s'assurer qu'aucun conducteur endommagé n'est
utilisé pour Ressai pringipal.

b) Essai principa
Les échantillons qui ont satisfait a I'essai préliminaire sont laissés dans le bac a eau,

toujours maintenu a la température spécifiée dans la norme particuliere au type de cable
considéré.

On applique une tension continue dont la valeur est spécifiée dans le tableau ci-dessous,
entre les ames conductrices et I'eau pendant la durée spécifiée dans la norme particuliére
au type de cable considéré, le pble négatif étant relié a I'dame de chaque éprouvette.

Epaisseur e de l'isolant spécifiée Tension continue
Valeur moyenne
mm \%
0,8 et 0,9 800
1,0 et 1,2 1000
1,2<e<1,6 1400
1,6 <e<2,0 2 000

20<e 2500
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For compounds containing carbon black the correction is made by means of the following
simplified formula:

0 =0c —0,0045 x cg
where

cg is the numerical value of the percentage of carbon black.

9 Water absorption tests

9.1 Electrical test
9.1.1 Test equipment

1) AC and d.c. voltage sources.
2) Voltmeter.
3) Water bath with heating equipment.

9.1.2 Preparation of test pieces

The cores to be tested shall be removed from a sa
shall be taken to avoid damage to the ipsulatio '

ppr ately 3 m long. Care
the cores.

9.1.3 Test procedure

a) Pre-test

The ends of the core a ffiei above the water level to prevent damage
i of the cores when the required voltage is applied

After the core the water for 1 h, an a.c. voltage of 4 kV shall be
applied betwe s and the water for 5 min. If any sample of core breaks
down it shall\be Xem the water bath and not used in the main test specified in
Item b) beto ¢ test shall be repeated not more than twice, by taking another
sample of the ch shall be subjected to the same pre-test.

TheObjeet \of the) pre-test is to ensure that only undamaged cores are used for the main
test.

b) Main test

Cores_which are satisfactory on the pre-test shall remain in the water bath with the water
still'maintained at the temperature specified in the relevant standard.

A d.c. voltage in accordance with the table below shall be applied between the conductors
and the water for the time specified in the standard for the type of cable, the negative pole
being connected to the conductor of each test piece.

Thickness t of insulation specified DC voltage
Mean value
mm \
0,8 and 0,9 800
1,0 and 1,2 1000
1,2<t<1,6 1400
1,6 <t<2,0 2 000

20<t 2500
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9.1.4 Evaluation des résultats

Aucun claquage ne doit intervenir.

9.2

a)

9.2.2 Mode opératoire

Méthode pondérale pour I'absorption d'eau

Pour les cables ayant des Ames de section nominale inférieure ou égale a 25 mm?2 et upe
tension nominale jusqu'a et y compris 0,6/1 kV:

Chaque éprouvette est constituée d'un morceau de conducteur de 300
environ.

m de longueur

Pour tous les autres cables:

découpées dans les tranches.

Deux éprouvettes de chacun des conducteurs a

peut egalement la lai
(70 £ 2) °C et daps

Utiliser de[*eau distillée que I'on a fait bouillir au préalable, ou de I'eau désionisée.

Laisser-séjourner I'éprouvette a la température et pendant la durée spécifiées dans la
norme ‘particuliere. Si la durée n'est pas spécifiée, elle doit étre de deux semaines pour
les{épaisseurs spécifiées jusqu'a 1,0 mm, trois semaines pour des épaisseurs comprises
entre 1,1 mm et 1,5 mm, et quatre semaines pour des épaisseurs supérieures a 1,5 mm.
Si la température n'est pas spécifiée, elle doit étre égale a la température maximale de
I'ame moins 5 °C mais sans dépasser 90 °C. Le niveau de I'eau doit étre maintenu au ras

ol 1 £ HY ol 1
UT 1ad SUliractc I1TcIiie Uu CUOUVETUIC.

On laisse ensuite refroidir I'eau jusqu'a la température ambiante. On enléve |'éprouvette,
on la secoue de facon a faire tomber les gouttes d'eau adhérentes, on I'éponge
Iégerement avec un papier filtre et on la pése au milligramme prés dans un temps compris
entre 2 min et 3 min aprés sa sortie de I'eau. Soit M2 la nouvelle masse en milligrammes.

Finalement, on séche I'éprouvette en procédant dans les mémes conditions qu'avant
immersion, c'est-a-dire en choisissant celle des deux méthodes prévues ci-dessus qui a
été utilisée avant la premiére pesée. Soit M3 la masse finale en milligrammes.
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9.1.4 Evaluation of results

No breakdown shall occur.

9.2

Gravimetric water absorption test

9.21 Preparation of test piece

a)

9.2.2 Testing procedure

a)

For cables with conductors of nominal cross-sectional area equal to or less than 25 mm2
and rated voltage up to and including 0,6/1 kV:

Each test piece shall be a piece of core approximately 300 mm in length.

For all other cables:

Slices of 0,6 mm to 0,9 mm thickness shall be ground or cut in thg4
approximately parallel and free from roughness.

Test pieces 80 mm to 100 mm long and 4 mm to 5 mm wide
slices.

For test pieces as in Item a) of 9.2. kx
Clean the surface of the test piece
Allow the test piece to dry at (70 &

by placing it for 24 h in a low-pre
Cool the sample in a desjccator.

weight. It may also be allowed to dry
sore than 6,6 mbar and (70 £ 2) °C.

the test piec
the cover of

standard, ine is not specified, it shall be two weeks for specified thicknesses up to
1,0 mm; ‘thre ks for thicknesses between 1,1 mm and 1,5 mm, and four weeks for
thicknesses above 1,5 mm. If the temperature is not specified, it shall be the maximum
conductor temperature minus 5 °C, but not exceeding 90 °C. The water level shall be
mdintained up to the inside surface of the cover.

Now allow the water to cool to ambient temperature. Remove the test piece and shake off
any drops of water adhering to it, wipe lightly with a filter paper and weigh to the nearest

milligrnm within 2 min to 3 min of its hning removed from the water | et M2 be the new

mass in milligrams.

Finally, dry out the test piece under the same conditions as were used before immersion,
i.e. using whichever of the two alternative methods described above had been used before
the first weighing. Let M3 be the final mass in milligrams.
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b) Pour les éprouvettes conformes au point b) de 9.2.1:

Les éprouvettes, dont les surfaces ont été soigneusement nettoyées, sont chauffées a
(70 £ 2) °C sous vide (pression résiduelle voisine de 1 mbar) pendant 72 h. Des matériaux
nettement différents ne doivent pas étre traités en méme temps dans I'étuve ou dans la
cellule.

Aprés ce traitement, les éprouvettes sont refroidies pendant 1 h dans un dessiccateur et

PESEES a O, Mg pres (masse vt

Les éprouvettes sont ensuite immergées dans de l'eau permutée (ou distillée) a Jla
température et durant le temps spécifiés dans la norme particuliéere du type de cable
considéré. Si la température n'est pas spécifiée, elle doit étre égale a la température
maximale de I'dme moins 5 °C, mais sans dépasser 90 °C. Chague~gprouyette est

cristallisoir muni d'un couvercle en verre.

Si un condenseur est utilisé, sa partie supérieure est couverte

aprés 14 jours, les éprouvettes sont transportées et ref
distillée) a la température ambiante. Puis chaque -
pour enlever les gouttes d'eau, séchée avec un papi g ans peluche et pesée
a 0,1 mg prés (masse M2). Finalement, I'éprouve ‘ i les mémes conditions

suivantes:

1) sila masse finale M

ou A est, p 5 3 onformes au point a) de 9.2.1, la surface en centimétres
carrés dé i i gée de 250 mm de longueur de I'échantillon et, pour les
épro point b) de 9.2.1, la surface totale de I'éprouvette immergée, en
cen

La valeur+taQyenne de la variation de masse des deux éprouvettes est consignée comme
étant la-valeurypgour le conducteur en essai.

10 [Essai de rétraction de I'enveloppe isolante

10.1 Echantillonnage

Urmechantittonmrdenvirom ;5 mmrdetong de thaque conducteur a essayer est prefeve a au
moins 0,5 m de I'extrémité du céble.

L est la longueur donnée dans les normes particuliéres.
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